































































































   
1.3　砂浆置换方式
砌体结构中的墙体在地震作用下的破坏形态
主要有：斜截面主拉应力引起破坏、斜压破坏、剪
压破坏以及正截面受剪滑移破坏，表现形式大部分
为墙面的交叉裂缝。破坏机理是沿齿缝的主拉应
力引起或沿通缝的剪摩作用形成。在确定砂浆置换
方式时，针对墙体破坏形式采用沿齿缝或通缝一定
宽度范围进行砂浆置换可以在最小置换工作量的
情况下有效提高墙体承载力。同时在砂浆置换时充
分考虑竖缝在砌块中的粘结作用，对竖缝砂浆进行
置换，提高砂浆置换后墙体的抗震承载能力。置换
时换缝的方式、换缝的长度、换缝的深度等需要根
据墙体尺寸和受力状态确定，见图3。
1.4　砂浆置换后的砌体性能
通过改变砂浆置换的深度、单双面置换以及是
否替换竖缝砂浆等置换方式下的砌体抗压试验[6]，
发现构件破坏分为单面置换的试块长边竖向裂缝
和双面置换的试块宽度上竖向裂缝，见图4。单面
换缝深度从0mm、20mm、40mm、60mm（参见图5
中a、b、c、d）不断增大，单面置换抗压强度分别降
低25.43%，14.26%，12.91%，换缝深度越大降低程
表1　置换砂浆的技术性能要求
性能要求 置换砂浆 一般砌筑砂浆
表观密度（kg/m3） - ≥1800
稠度（mm） 90～100 70～90
保水率（%） ≥88 ≥84
抗压
强度
7d 70% -
28d 100% -
微膨胀（收缩试验） 微膨胀 收缩2%
图2　置换用砂浆
图3　砂浆置换方式
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度减小。从无换缝、单面换缝40mm和换竖缝、双面
换缝40mm以及双面换缝40mm和换竖缝（参见图5
中A、B、C、D）的对比试验可以看出，双面置换比单
面置换抗压强度降低增大，降低幅度达到19.17%，
而替换竖缝砂浆在双面置换中可以提高抗压强度
7.09%，但单面置换中抗压强度反而降低了9.44%，
具有不确定性。
采用九砖的双剪试件，单面置换方式，出现双
面剪切破坏和单面剪切破坏，通过改变砂浆置换
的换缝深度，从20mm、40mm、60mm不断增大，抗
剪强度分别提高39%、39%、98%。当换缝深度为
60mm时，抗剪承载力发生大幅度的提升，见图6。
以尺寸为700mm×700mm×225mm的剪压试
件，通过对置换砂浆前后、置换砂浆方式、置换竖
缝砂浆以及不同剪压比的砌体试件在剪压复合受
力下的试验发现 [7]，×形同时置换水平与竖向灰缝
对提高砌体结构抗剪强度有明显影响，提高幅度可
以达到127%，仅置换水平灰缝提高31%。剪压比为
1.483的试件承载力提高了129%，而剪压比为2.373
的试件承载力提高了65%，破坏形式也变成通缝破
坏，说明压力大小对抗剪能力有很大影响，见图7。
随着置换砂浆方式的不同，破坏形式也发生改变，
裂缝有时会集中在加固区与未加固区交界处。
2　总结
砂浆置换法加固砌体的工艺主要涉及外墙保
护、掏缝、清孔、灌浆、人工压浆及勾缝和养护几个
环节。置换用砂浆要尽可能提高受力性能，充分发
挥新砂浆对砌体结构性能的提高改善作用。砂浆
置换方式需要考虑破坏形态，确定换缝的方式、换
缝的长度、换缝的深度等。砂浆置换抗压试验可以
看出，单面置换抗压强度随着换缝深度越大，抗压
强度降低的程度减小，双面置换比单面置换抗压强
度降低增大，而替换竖缝砂浆在双面置换中可以提
高抗压强度，但单面置换中抗压强度反而降低，具
有不确定性。抗剪试验发现，砂浆置换的换缝深度
增大，抗剪强度提高39%以上，当换缝深度达60mm
时抗剪承载力发生大幅度的提升。剪压试验表明，
×形同时置换水平与竖向灰缝抗剪强度提高幅度可
以达到127%，仅置换水平灰缝强度可以提高31%。
图5　不同置换方式下砌体抗压试验
图4　砌体抗压试验
图6　九砖的双剪试件
图7　剪压试件
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0　引言
随着科学技术的进步和经济社会的发展，人们
对高性能混凝土的认识不断深化，其定义和内涵也
在不断完善。中国工程院吴中伟院士在《高性能混
凝土》一书中定义，高性能混凝土（HPC）是一种新
型的高技术混凝土，是在大幅度提高混凝土性能的
基础上，采用现代混凝土技术，选用优质原材料，
在严格的质量管理条件下制成的混凝土，其性能上
最重要的特征是具有高耐久性[1]。同时，还可以针对
不同用途的要求，对施工性、适用性、强度、体积稳
定性和经济性等有重点地予以保证。
本文从高性能混凝土对水泥选择的基本要求
入手，分析了原材料水泥的性能对高性能混凝土的
影响，并进一步阐述高性能混凝土在新疆地区推广
应用的重要意义和具体措施，以供同行参考。
1　高性能混凝土发展的现状
1.1　从发明水泥到混凝土
自1824年英国里兹的Aspdin J取得了波特兰水泥
专利以来，尽管当时煅烧并未达到能够生产出真正的
硅酸盐水泥温度，但他首创了波特兰水泥的名称，并
在市场上获得了很大的成功[1]。直至到了1886年，美国
首先采用回转窑煅烧熟料的方法，才使波特兰水泥进
入大规模工业化生产的大道。此后，水泥品种和性能
在不断扩大和持续改进中，为其在工程中广泛应用
提供了基础条件。同时，很快又出现了水泥砂浆和水
泥混凝土，其用量和使用范围与日俱增，并在其中配
制钢筋，形成了钢筋混凝土。由此可见，水泥已成为
现代工程建设不可缺少的重要建筑原材料。
1.2　从普通混凝土到高性能混凝土
1980年，美国又提出水泥基复合材料的名词，
[摘　要]　通过高性能混凝土的发展及存在的问题，分析高性能混凝土对水泥的选择要求，同
时阐述高性能混凝土在新疆地区推广应用的意义和措施。
[关键词]　高性能混凝土；通用硅酸盐水泥；水泥矿物组成；推广应用
高性能混凝土对水泥的选择及在新疆的推广应用
依巴丹·克那也提
（新疆建设职业技术学院，乌鲁木齐 830054）
剪压比增大，承载力幅度降低，破坏形式也变成通
缝破坏。所以，砂浆置换法加固砌体可以提高抗震
承载力，竖缝可以发挥明显作用，但要注意对抗压
强度的不利影响，正确设计换缝方式。
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